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　Abstract : This paper is a report on water temperature and water qualities(pH, DO, BOD,
COD, ammonium-N, nitrate-N, and silicate-Si)of Kagami dam reservior in Kagami-mura （ＴＯＳａ･
gun, Kochi pref. ) over two years from January 1973 to December 1974. The study was carried
out to elucidate the seasonal behaviors of them｡
　The temperature, pH, DO, and BOD stratifiedcompletely in summer, and the correlation was
observed among them. The discontinuous layers of water quality were formed in the vicinityof
water surface and of drainpipe level in summer season. However such stratificationand formation
of discontinuous layers were not observed in winter season. The high pH (9-10) and DO saturation
（150－200％）ｗｅrｅ attributed to the carbonic acid assimilation by phytoplankton. The concentration
of nitrate was higher in deep layer than in upper one in summer season in spite of low DO
saturation. No vertical and seasonal variations were observable in the concentration of dissolved
silicate-Si.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．　ま　え　が　き
　ダムは年々増加する都市用水の確保のみならず，工業用水，さらに洪水調節など災害防止として
きわめて重要なものである．また，水源であるダム貯水の水質変化がわれわれの生活環境に与える
影響も重視しなければならない．
　今回のわれわれの調査はダム貯水の化学的および物理的性質をとらえ，今後の水質管理のための
基礎資料を提供することを目的としたものである．調査対象として鏡ダムをえらび, 1973年１月か
ら1974年12月までの２年間にわたって実施した調査結果を報告するものである．
　　　　　　　　　　　　　　　２．　鏡　ダ　ム　の　概　要
　鏡川は高知市を貫流する河川で古くから洪水による被害を受けてきた．このため，たびたび河川
の改修を行なっているが，河巾の拡張，堤防の嵩上げは市街部を流下するため困難であった．この
ため，超過流量を鏡ダムによって調節すべく，総工費およそ16億円を要して1960年に着工し,･1966
年10月22日湛水を開始したいわゆる多目的ダムである．　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌ
　鏡川流域は年間3000ミリを超える多雨地帯で，上流部の画養林相は良好である．ダムサイトは右
岸側は風化が少ない地質であるが，左岸側は表土および風化層がやや深く，遮水壁を施工してい
る．洪水調節の流量は基準点である高知市宗安寺地先で2100～1500 mVs で，ダム地点では1170
mVs-455 mVs = 715 mVs とされている．
　ダムの諸元は表１のとおりである．また，鏡ダムの位置は図１に，ダム断面図は図２に示した．
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　　　　　　　　　　　　　　ろ．調査および試験方法
　（1）採水および採泥
　図３に示すように採水地点として上流より５地点をえらんだ．地点１においては，渇水期（夏期）
は比較的水深が浅い（水深約５ｍ）が，地点２～５は水深20m以上となる．採水は表面水のみ簡単
な採水器で汲みとり，水深１ｍ以上はすべて北原式採水器を用いて行なった．鉛直方向の水質調査
としては地点３をえらび，表面水, 5. 10, 20, 25, 30mの深さから採水した．採水はすべて降水
日をさけ，少なくとも降り止んだのち１日を経過して行なった．採泥地点はすべて採水地点と同じ
位置で行なった.
　（2）温　度
　水温の測定は採水試料についてはアルコール温度計を，地点３および５における鉛直温度分布測
定には電気温度計を用いた.
　（3）透明度
　直径30cmの白色円板（セッキ板）を用いて測定した.
　(4) pH
　採水試料をすみやかに実験室に持ち帰えり測定した．
　（５）Ｄ０，ＣＯＤおよびBOD
　ＤＯ測定試料は採水後直ちに固定化を行ないＢＯＤ，ＣＯＤともにJIS K 0102の工場排水試験法
により分析した.
　(6) NH4゛-N, NO3"-N, SiO2-Si, PO4'"およびcr
　採水試料は２ｊポリェチレンビンに貯蔵して研究室に持ち帰えり，おのおの成分は以下にのべる
方法によって分析した．すなわち. NH4゛－Ｎはインドフェノールブルー法１’，Ｎ０３--Ｎはフェノ
ールジスルホン酸法2），Si02－Si（水溶性）はモリブデンブルー法3’ならびに原子吸光法, PO4'"
はモリブデンブルー抽出法*> crはチオシアン酸第二水銀法5’によった.
　（7）底土の鉄，マンガンおよび亜鉛
　採泥は風乾, 105°Ｃで乾燥したものを酸処理したのち,･鉄はＯ－フェナントロリン法3’，マンガ
ンおよび亜鉛は原子吸光法による．
　　　　　　　　　　　　　　　　　４．　結　果　と　考　察
　採水地点１～５における水質調査および底土の分析結果はそれぞれ表２，表３に示す.
　（1）水　温
　図４は地点５における1973年１月から1974年12月までの２年間の水温鉛直分布を示したものであ
る．また，図５は1974年度における季節的な水温鉛直分布を示したものである．夏期（６～８月）
の水温鉛直分布（図５）では，水温の躍層が２つ現われ，水塊は３層からなっていることがわか
る．２つの変温層のうち，１つ（第１変温層）は表面水附近にあり，比較的なだらか（温度勾配0.3
～3.0°Ｃ/ｍ）で，これは昼間と夜間の温度変化によって生じたものである．他の１つ（第２変温層）
は取水位置（標高48m）附近にみられる変温層で，第１変温層とは異なりかなり急激な温度勾配
　（2～8°Ｃ/ｍ）をなしている．この変温層ではあとにものべるように，水温躍層とともに水質（た
とえばpH, DO, NOs一一Ｎなど）‘にも顕著な変化がみられる．この原因は夏期には取水により取
水位置附近の水塊‘のみが流出し，底層の水は常に滞留しているためと考えられる．これがいわゆる
??????????????．???）??
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図５　水温の鉛直分布　（地点５）
25 30
深部取水による低温水放流の原因とな
る．この第２変温層は図５からわかる｀
ように，春には中間層（標高約55m)
で徐々に形成され始め，夏期にいたる
につれ深部へと移動し，やがて取水位
置附近に安定な水温成層を生ずる．し
かしながら，この成層は秋になると表
面水が冷却されるにつれ深部へと移動
し始め，やがて冬期の循環期に入って
夏期にみられた水温躍層は完全に消滅
する．冬期循環期では，深層と表層と
の間にはほとんど温度差は見られない
　（図４～６）．
　(2) pH
　図７は夏期（６月28日）および冬期
　（12月19日）のpHの鉛直分布を示し
たもので，水温の場合と全く似た挙動
を示している．すなわち夏期では表層
と中間層に著しい躍層が見られるが，
一方，冬期ではこのような躍層は見ら
れず, pH ７.2～7.3でほぽ一定した値
を示している．夏期表層ではｐＨ９～
iOの高い値を示す．これはとくに夏期
では表層で植物性プランクトンが多量
０５
??????? （ ）
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１ ２　　３　　４　　５　　６　　７　　８　　９　１０　１１　１２月
　　　　　　　　1974年
図６　地点５における等温分布図
PH
８　　　９　０
　DO (ppm)
5　　　10 15 0
NO;-N (ppm)
０．１　　０．２　　０．３
図７　夏期(1974年６月28日）および冬期(1974年12月19H)における
　　pH, DO, ＮＯ３一一Ｎの鉛直分布　（地点３）
ろt
に発生し，そのはげしい光合成にともなう.pHの変動がもたらす結果によるものと考えられる6）.
このことは夏期表層水の高い酸素飽和度（表１）からも明らかである．また図８には表層および深
層におけるｐＨの季節変化を示した．年間を通じ，深層水ではほぽ一定のpH値を示しているのに
対し，表層水のｐＨは春から徐々に上昇し始め，夏期で最大となり，やがて冬期には深水とほぼ
等しくなる．地点３～５では，とくに夏期の深層永のＤＯｲ直はＯ近く，無酸素の状態になってい
る．
　（３）ＤＯ
　図９は1974年１月から12月までの期間における表面水のＤＯと深層永の酸素飽和度を示したもの
である，夏期とくに６～７月では，表面水はＤＯの著しい過飽和状態（酸素飽和度150～200％）と
なる．これはさきにのべたように，表層では昼間水温の上昇とともに植物性プランクトンによる光
合成が活発となり，その結果放出された酸素が溶存するためである．なお秋から冬にかけては，水
52
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２　３　４　５　６　７　８　９　】ｏ　】Ｉ　Ｉ２月
　　　　　　　　　1974年
　図８　ｐＨｲ直の季節変化　（地点３）
３ ４
5　　6　　7　　8　19　10　11　12月
　1974年
図９　酸素飽和度およびＤＯの季節変化　（地点３）
12
10
　　DO
8 (ppm)
6
4
２
０
温の低下にともなって植物性プランクトンの活勁が緩慢となり，ＤＯも水温に対応した飽和度を示
し正常となる．一方，深層水のＤＯｲ直は春から夏にかけて急速に減少し始め，６～７月ではほぽ無
酸素に近い状態になっている．これは春から夏にかけて形成される成層が夏期に安定化し，底層に
存在している一部好気性バクテリヤ，あるいは底土中の還元性物質7りこより溶存酸素がほぼ完全に゛
消費されてしまうためと考えられる．夏期および冬期のＤＯの鉛直分布は図７に示すとおりである．
冬期ではＤＯ値はほぼ一定値を示しているのに対し，夏期では表層および中間層に大きな躍層が見
られ，水温およびｐＨの場合と全く同様の挙動を示している.
　（4）ＢＯＤおよびCOD
　図10は地点３におけるＢＯＤの月変化を示したものである．冬期では水深にかかわらずほぼ一定
したＢＯＤ値を示しているのに対し，春から秋にかけては表層の方が深層よりも高い値を示してい
る．とくに成層期の夏では最大値を示している．
　一方，ＣＯＤについてもＢＯＤとほぼ似た傾向が見られるもののＢＯＤほど顕著でない．また，
これらの鉛直分布でもやはりｐＨおよびＤＯとともに夏期においては躍層がみられ，成層してい
るこ･とがよくわかる．
　　　　５
BOD　４
(ppm)
　　　　３
　　　　２
　　　　１
０
鏡ダムにおける水質について　　（安井･黒崎･枝広･今＃Ｅ.
１ ２ 　３　４　５　６　７　８　９　１０　１１　１２月
　　　　　　　1974年
図１０　ＢＯＤの季節変化　（地点３）
55
　(5) NO3--N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　無機態窒素は主としてＮ０３-，Ｎ０２-，ＮＨ４゛の形で存在するが，鏡ダム貯水ではＮ０２-，･ＮＨ４゛
の濃度は極めて低く，とくにＮ０２-については定量限度に達しないものが多かった‥
　一般に湖水における硝酸態窒素はアンモ平ア態窒素濃度よりかなり低い(0. 3 ppm以下）といわ
れているが，鏡ダム貯水では逆にＮＨ４゛－Ｎ濃度の方が低い値（O～0.15 ppm）を示すことが多
い．また，夏期停滞期には成層におけるＮ０３一一Ｎ濃度は表層のそれを上まわり，無酸素状態に
もかかわらずＮ０３-→Ｎ０２-→NH4''の還元反応は進行していないものと考えられる．冬期では表
層水と深層水とのＮ０３一一Ｎ濃度差はほとんど見られないが，夏期では表層水よりもむしろ深層水
の方が高い濃度を示している．図７はＮ０３一一Ｎの1974年度における地点3.の夏期および冬期の
Ｎ０３一一Ｎの鉛直分布を示した．このようにＮ０３一一Ｎの消長にはpH, DOの場合と同様の躍層
が現われている.
　(6) SiO2-Si (溶存珪素）
　珪素は通常の生物にとってはさほど重要な成分ではないか，ある種の生物，たとえば珪藻の被殼
形成には重要とされている．珪藻類は通常珪素濃度が0.5－0.8 ppm 以上で発育がよいといわれて
いる．天然水圏における珪素濃度は一般に海水で0.03-1.5 ppm,湖水で0.2～2 ppm. 河川水
で10～30 ppm であるが，鏡ダム貯水では0.83～14.4 ppm の濃度を示し，湖水と河川水との中
間の値である．一方，ダムヘの流入水中における珪素濃度は年間を通じ9 ppm 前後（四国地方19
河川の平均値は9.8 ppm)で一定した値を示している．ダム貯水による珪素濃度の変動因子は，
上流からの流入水による供給量にもよるが，主として珪藻の消長と深い関係があるものと思われ
る．このことについては今後の検討にゆだねたい.
　（7）その他の成分
　PO4'"濃度についてはほぽ定量限度(0.02 ppm）に近い値を示し，今回の測定結果からは新し
い知見を得るに至っていない．また，塩素イオン濃度については1.2～4.0 ppm とほぽ一定した
値を示し，水深，季節変化に対して顕著な変動は見られなかった．透明度については表１でも明ら
かなように，透明度の低い値に対しては表面永のＣＯＤ，ＢＯＤはむしろ高い値を示していること
から，表層水のにごりの原因は主に有機物の存在によるものであろう．
　底土については表３に示すように，灼熱減量，過マンガン酸カリウム消費量ともに地点１でもっ
とも低く，地点４で最大となり再び地点５で減少している．これは比較的水流の速い地点１では有
機物の堆積は少なく，かつ水流のもっとも緩慢な地点４において多いことを示している．鉄，マン’
ガン，亜鉛についても･ほぽ類似の挙動を示している．
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表３． 鏡ダム貯水池の底質成分“)
　　(1973年11月28白採泥)
12月
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　　　　　　　　　　　　　　図11　水位変化　（ダムサイト附近）
　図11は鏡ダム貯水の1973年および1974年の水位変勁を示したものである．雨期（４～７月および
9～10月），乾期（11～2月）を考慮して毎年同じような周期で水位調節が行なわれている．高知県
の場合，例年８月から９月にかけて台風の襲来が多いため，７月から８月にかけて水位が低く保つ
必要がある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　５．む　　す　　ぴ
本調査の結果をまとめるとつぎのとおりである｡
（1）水温, pH, DO, BODともに夏の停滞期には完全に成層し。それぞれの間に相関関係が見
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られる.
　（2）水質曜層は比較的水面に近い位置と取水位誼（標高48m)附近に見られるが，後者の方がよ
り顕著である.
　（3）夏期表層永の高いpH（9～10）および酸素飽和度(150～200％）は植物性プランクトンに
よる光合成の結果，酸素が溶解することに起因すると思われる.
　（4）硝酸態窒素は夏の停滞期には表層水よりも深層水でより高い値を示した.
　（5）可溶性珪素の濃度には季節変勁は見られず，湖水と河川水の中間値を示した．
　最後に，この調査研究を実施するにあたり，いろいろと御協力をいただいた鏡ダム管理事務所の
方々に深く感謝の意を表します．
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